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« 
LA INVESTIGACION 3ECNOLOGICA Y LOS PROBLEMAS 
DE LA SIDERURGIA LATINOAMERICANA 
I 
Cas i desde sus comienzos l a Comisión Económica para América Latina, se ha 
venido preocupando de l o s problemas de l a inves t i gac ión tecno lóg ica, sobre 
todo en sus repercusiones sobre e l desar ro l l o económico de l a reg ión. Ya 
en su resolución 13 ( I V ) , aprobada en el cuarto período de sesiones (México, 
junio de 1951), l a Comisión mencionaba que "Trans fer i r procedimientos 
tecnológicos apropiados á l o s pa íses altamente indus t r i a l i zados directamente 
a l o s países menos desarro l lados , en l o s cuales l a d i spon ib i l i dad r e l a t i v a 
de l o s va r i o s factores de l a producción es completamente d i ferente, muchas 
veces s i g n i f i c a para l o s últ imos soluciones inadecuadas a sus problemas" y 
s o l i c i t a b a a su Secretar ía la rea l i zac ión de un primer estudio sobre l a 
materia.—/' Otros problemas considerados más urgentes por l a Comisión han 
hecho que só lo e l año pasado vo l v ie ra l a Secretar ía a dedicar atención 
preferente a este tema. 
Con l a ayuda de consultores en l o s d i s t i n t o s países.,la Secretar ía se 
encuentra ahora estudiando l a estructura y problemas de organización do l a 
i nves t i gac ión tecnológ ica en su ap l i cac ión más d i rec ta a l a indus t r i a 
manufacturera y e l orden de pr ior idades que ¿ebiera establecer le entre los 
temas de inves t i gac ión , según su inc idenc ia sobre e l de sa r ro l l o i n d u s t r i a l 
de l o s países y de l a región en su conjunto. Desde un primer momento ha 
s ido evidente que l o s problemas en e l campo de l a s iderurg ia ocuparían m 
lugar destacado on e l estudio y , por t a l razón, l a Secretar ía do l a GSPAL 
s o l i c i t o l a colaboración de l a Secretar ía de l ILAFA para su d i l uc idac ión . 
1/ Investigación Tecnológica y Formación de Técnicos en América Latina 
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/Se ha 
Se ha trabajado en estrecho contacto en esta materia durante algún tiempo 
y gradualmente se ha puesto de manif iesto que ex i s t í an en este campo amplias 
pos ib i l i dades de colaboración futura entre l a s dos Secretar ías y de colabo-
ración reg iona l entre l o s pa í ses latinoamericanos« 
Las nuevas pos ib i l i dades de ayuda internacional , que se han abierto 
en l o s últ imos años, - técnica y financiera, - para hacer frente a l o s 
problemas de 1a, i n d u s t r i a l i z a c i ó n en l o s pa í ses en curso de desarro l lo , 
han hecho más oportuna, que nunca l a consideración de l o s problemas de 
inves t i gac ión tecnológ ica» Desde p r inc ip io s de l año 1959, l a s Naciones 
Unidas mantienen un Fondo Espec ia l para e l Desarro l lo Económico, que 
const i tuye una ampliación en va r io s aspectos de l a concepción que anima 
a l Programa de As i s tenc i a Técnica, E l Banco Interamericano de Desarro l lo 
también ha, indicado su deseo de colaborar en e l forta lec imiento del proceso 
de i ndus t r i a l i z ac i ón de nuestros países por otros medios, además de l o s 
puramente bancar ios. Y, hace muy pocas semanas, en e l primer período de 
sesiones de l Comité de Desar ro l l o I n d u s t r i a l de l Consejo Económico y S o c i a l 
de l a s Naciones Unidas - recientemente establecido - l a s delegaciones de 
l o s pa í ses i ndus t r i a l i z ados mostraron una d i spos i c ión sumamente favorable 
respecto a l a i n d u s t r i a l i z a c i ó n como instrumento de desarro l lo económico g e -
neral , y se aprobaron resoluciones concretas que s i g n i f i c a n una ampliación 
de l a s pos ib i l i dades internac iona les de a s i s t e n c i a . 
Es en re lac ión con este fenómeno que, en e l curso de 1a, provechosa 
colaboración estab lec ida entre l a s Secretar ías de l a CEPAL y de l ILAFA, 
se ha considerado con interés l a po s i b i l i d ad de estud iar y someter a 
consideración de l o s organismos internacionales de l caso, un programa 
cooperativo de inves t i gac iones en e l campo de l a s iderurg ia , en e l cua l 
se interesaran l o s i n s t i t u t o s y otras entidades de inves t i gac ión a c tua l -
mente en ac t i v idad en l o s pa í ses latinoamericanos de mayor s i g n i f i c a c i ó n 
s iderúrgica» 
En e s ta nota se recogen algunas consideraciones que pueden ser ú t i l e s 
a l o s miembros de l I n s t i t u t o Latinoamericano de l F ierro y del Acero en l a 
d i scus ión de este asunto» In ic ia lmente se describe e l estudio que está 
real izando 1a, CEPAL sobre l o s problemas y l a s i n s t i tuc iones la t inoamer i -
canas de inves t i gac ión tecno lóg ica . En seguida, se presentan algunas razones 
j u s t i f i c a t i v a s de l a atención preferente que deberían tener esos problemas 
/en el 
en el campo de la siderurgia latinoamericana. Por último, se hacen algu-
nas consideraciones sobre la forma en que podría eventualuiente encaminarse 
alguna iniciativa en esta materia. Como ejemplo de las investigaciones 
que podrían incluirse en un programa regional a promover con ayuda técnica 
y financiera internacional, se transcriben en anexo las sugestiones sobre 
cuatro temas - coquización de carbones, reducción directa, de minerales de 
fierro, explotación de minerales de manganeso de baja, ley para usos 
siderúrgicos y métodos para, aumentar el rendimiento del alto horno -
que han surgido con frecuencia, durante las conversaciones entre las 
Secretarías de ILAFA y de CEP AL. 
Cabe mencionar a,qu£ que en este momento la CEPAL esté, colaborando 
con el Instituto de Pesquisas Tecnológicas de la. Universidad de Sao Paulo 
en la preparación de un proyecto destinado a obtener el apoyo del Fondo 
Especial de las Naciones Unidas para un programa de investigaciones 
siderúrgicas relacionadas con los métodos de reducción directa y el 





Los problemas de inves t i gac ión tecnológ ica en América Lat ina son a l 
presente objeto de un estudio por l a Comisión Económica para 1a. 
América La t ina . Este organismo de l a s Naciones Unidas, cumpliendo 
con l a s resoluciones que oportunamente había aprobado l a Comisión, 
ha tomado l a i n i c i a t i v a de t r a ta r de determinar l o s campos más. 
f r u c t í f e r o s para l a invest igac ión tecnológ ica en relación, a l a s nece-
sidades de desarro l lo i n d u s t r i a l de l o s pa í ses de l a reg ión. E l 
objeto bás ico del ;estudio cons is te en presentar una v i s i ó n de 
conjunto sobre e l problema de l a inves t i gac ión tecnológ ica y su 
ap l i cac ión a l a i ndus t r i a manufacturera en América Lat ina , 
Sería, oc ioso i n s i s t i r en l a importancia de l a inves t i gac ión 
tecnológ ica para e l desarro l lo económico latinoamericano, pues la. 
esencia misma del- desarro l lo económico e i n d u s t r i a l en nuestros d í a s 
es e l permanente perfeccionamiento de productos y de procesos0 S i n 
embargo, esa importancia de l a inves t i gac ión tecnológ ica resu l ta 
también de o t ras razones, más directamente relacionadas con l a ace le -
rac ión de l crecimiento económico de l a s naciones menos desarro l ladas . 
s» 
E l medio p r i nc ipa l de introducción de nuevas técn icas en America 
La t ina es 1a. invers ión de l exter ior . Aunque es innegable e l papel 
innovador y estimulante que desempeña ese aporte, l a dependencia 
exclusiva. — o muy estrecha - de é l presenta dos inconvenientes p r i n -
c i p a l e s . 
En primer término, tiende a. colocar a l o s empresarios loca les 
en pos i c ión de i n fe r i o r i dad respecto a. l o s de l exter ior que l legan a 
i n s t a l a r s e en e l pa í s , pues aquél los no encuentran desde luego l a 
misma f a c i l i d a d de acceso a l a s técn icas modernas que éstos. Cuando 
no se adopten medidas encaminadas a subsanar esa desigualdad de 
oportunidades, l a s medidas que se destinen a, ac t i var l a entrada de 
cap i t a le s y empresas extranjeras con miras a acelerar e l desarro l lo 
/podrían tener 
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podrían tener efectos en parte contraproducentes» Así podría, suceder 
cuando aquellas medidas debilitasen la posición relativa del empre-
sario local, sobre quien recae en último término la. responsabilidad 
primaria, del desarrollo. 
En segundo término, una dependencia exagerada de la inversión 
extranjera como agente de la revolución técnica necesaria en América 
Latina puede, en ciertos casos, introducir métodos y procesos adecuados 
a las condiciones de los países en que se ha.n originado, pero no de 
igual modo a, las condiciones de los países a que se transfieren. 
Es cierto que, en principio, corresponde al empresario mismo pro-
ceder a. esas adaptaciones de la técnica. Pero en realidad esa inicia-
tiva. no puede, en muchos casos, ser fruto de la, actuación empresaria,; 
antes depende de investigaciones orientadas a modificar los procedi-
mientos conocidos, las características de los productos o de los 
equipos, o establecer otros procedimientos mediante los cuales sea 
posible aprovechar materias primas locales, distintas de las que tradi-
ciona,1 mente se utilizan o, de manera más general, combinar más racio-
nalmente los factores productivos disponibles. Y tales investigaciones, 
por regla general, están fuera del alcance del empresario, sea del país 
o del exterior. 
En esas condiciones, la investigación tecnológica debe llenar en 
los países subdesarrollados una, doble e importante función, más allá de 
sus méritos universales» Por una parte esa, función consiste en ofrecer 
a los empresarios locales el instrumento de innovación y perfeccionamiento 
con que cuentan los empresarios del exterior para mejorar su posición 
competitiva frente a ellos., y por la otra, en adaptar la te.::,elogia del 
mundo industrial a las condiciones locales de 1a. periferia económicamente ' 
subdesarrollada haciendo más eficaz su trasplante. 
Los progresos de la industrialización vienen originando problemas 
nuevos en varios países latinoamericanos» En unos casos es la apertura, de 
nuevos campas de actividad industrial en el país, que plantea el problema 
del aprovechamiento económico de recursos minerales, forestales u otros, 
para los que no son satisfactorios los procedimientos de elaboración 
conocidos. En otros, la, escasez de los recursos naturales tradicionales, 
/en una 
en una actividad'dada.., e s . l o que da or igen a l a necesidad de buscar materias 
primas a l te rna t i va s para l a misma ap l icac ión o que determina la. importancia 
de l establecimiento de nuevos procedimientos de transformación i n d u s t r i a l . 
Esas d i f i c u l t a d e s , que pueden cons t i t u i r ser io obstáculo para e l desarro l lo 
i n d u s t r i a l de un pa í s en l o s sectores en que ocurran, podrán, en muchos 
casos, encontrar su so luc ión en un esfuerzo sostenido y bien orientado 
de inves t i gac ión tecno lóg i ca . 
E l objet ivo bás ico de l estudio en curso consiste en elaborar una 
v i s i ó n de conjunto sobre e l problema de l a inves t i gac ión tecnológica de 
ap l i cac ión a l a i n d u s t r i a transformadora en América Lat ina, en sus aspec-
to s p r inc ipa le s . En ese estudio deberán considerarse de manera espec ia l 
l o s pa í ses que se encuentran en una etapa más avanzada de desarro l lo indus -
t r i a l , en que determinadas d i f i cu l t ades de aprovechamiento de l o s recursos 
natura les se transforman frecuentemente en obstáculos para la. aceleración 
equi l ibrada de l a i ndus t r i a l i z ac i ón . 
E l planteamiento general de problemas que se persigue t iene por objeto 
ofrecer un ma.rco.de referencia para una. acción v igorosa y e f icaz, de coor-
dinación y estímulo, tanto en e l plano interno de cada pa í s como en e l de 
l a cooperación in ternac iona l . Este objet ivo podría l og rar se en l a forma 
de una coordinación de esfuerzos entre l o s pa í ses latinoamericanos o a 
través de una más amplia y provechosa ayuda in te rnac iona l para e l f o r t a l e c i -
miento y la. expansión de la. inves t i gac ión tecnológ ica apl icada en América 
Lat ina . 
Las act iv idades de invest i gac ión tecnológ ica en l o s países l a t i n o -
americanos con frecuencia aparecen in su f i c ien tes frente a, l a magnitud de 
l o s problemas. E30 ocurre por d iversas razones. La r e l a t i v a falta, de 
t r ad i c i ón en este campo y l a escasez de personal c i e n t í f i c o y técnico 
debidamente ca l i f i c ado son c ircunstancias inev i tab les en pa í ses nuevos, 
que en su desar ro l lo todavía se encuentran en e l umbral de l a i n d u s t r i a -
l i z a c i ó n , 
A veces.esas de f i c i enc i a s se agravan y se acentúa su in f luenc ia 
deprimente sobre e l alcance y la, ca l idad de l a inves t i gac ión en curso 
por efecto de ot ras c i rcunstanc ias más fácilmente removibles, r e l a c i o -
nadas con l a f a l t a de un enlace e f i caz entre l o s i n s t i t u t o s de inves t i gac ión 
; / tecno lóg ica y 
tecnológica y l a comunidad a cuyo serv ic io se dest inan. Las autoridades 
de cada pa í s muchas veces no tienen una v i s i ó n de conjunto de l o s prob le -
mas que requieren solución porque l o s contactos entre l o s medios indus-
t r i a l e s en que se plantean l o s problemas y l o s medios gubernamentales 
o un i ve r s i t a r i o s en que se encuentra, loca l i zada con más frecuencia, l a 
invest igac ión tecnológ ica son esporádicos o no s i s temát icos . En muchos 
casos, l a inves t i gac ión tecnológ ica se ha desarrol lado como un apéndice 
de la inves t i gac ión un i ve r s i t a r i a de carácter especulat ivo, como una 
forma, de complementar la. enseñanza teórica, con e l entrenamiento práct ico, 
más bien que con intención de atender directamente a l a s necesidadés de 
l o s medios indus t r i a le s„ 
Es muy probable que s i l a s autoridades de cada pa í s tuviesen tina 
v i s i ó n de conjunto de l o s problemas pendientes, incluyendo una. evaluación 
de l a s repercusiones que re su l t a r í an de l a solución de cada uno de e l l o s 
sobre l a i ndus t r i a l i z ac i ón y e l desarro l lo económico general, prestar ían 
mayor atención a l a inves t i gac ión tecnológica y l e des t inar ían recursos 
más amplios. 
Por otra parte, ex i s ten en la. actual idad d iversas formas de co labo-
ración y ayuda internac iona l —^ que l o s países latinoamericanos no aprove-
chan en escala su f i c iente o a la.s que están recurriendo de manera inde-
pendiente y , por l o tanto, incoordiñada. 
En l o s contados casos en que se ha canalizado la. ayuda internac ional 
para est imular l a inves t i gac ión tecnológ ica en América Lat ina, l o s proyec-
to s respect ivos no re f le jan una apreciación g loba l de l o s problemas y l a s 
perspectivas de desarro l lo económico de l o s países por f a l t a de un estudio 
previo sobre e l pa r t i cu l a r . Siendo a s í , no es de extrañar o -• 5 en algunos 
casos esos proyectos correspondan únicamente a una i n sp i r ac i ón de momento 
o a preferencias de i n s t i tuc iones ya estab lec idas, no siempre en coinciden-
c ia con l a s necesidades generales de l o s pa í ses . E s t a completa ausencia 
de programación, que conduce con frecuencia, a una dup l icac ión de esfuerzos 
en unos campos y a una omisión de otros , también se hace notar en e l plano 
2 / Fondo E spec i a l y Programa Ampliado de As i s tenc ia Técnica de l a s 
Naciones Unidas, a s í como e l Fondo de Préstamos para Desarro l lo y 
otros organismos de l o s Estados Unidos. 
/ r e g i o n a l . Proyectos 
reg iona l . Proyectos de inves t i gac ión dispendiosos y d i f í c i l e s parecen 
proseguirse simultáneamente en más de un. pa í s , a. pesar de que cada uno 
de e l l o s hace frente a una escasez de recursos» 
A f i n de que e l estudio propuesto no se amplíe demasiado y pueda 
l l e ga r se a recomendaciones concretas; ha sido necesario proceder a una 
de f in i c i ón precisa, de l campo que deberá, cubr i r . 
Los proyectos de inves t i gac ión que se considerarán deben abr i r nuevas 
pos ib i l idades en cuanto a invers iones productivas, atendiendo a l o s proble-
mas de l a i ndus t r i a transformadora con. exclus ión de sectores como l o s de la, 
energía, ag r i cu l tu ra o transportes» 
Esos problemas pertenecen a. l a s categor ías genérales que se enumeran a 
continuación. 
a) D i f i cu l t ades en l a ap l i cac ión de l o s procedimientos t rad ic iona les 
por no e x i s t i r en e l pa í s materias prima.3 adecuadas o' por presentarse con 
ca rac te r í s t i c a s espec ia les (por ejemplo, extracción de l zinc de minerales 
s i l i c o s o s ) . 
b) Conveniencia de idear nuevos procedimientos que permitan reduc i r 
e l tamaño económico óptimo de 1a, f ábr i ca ( p r i n c i p a l ventaja de l a i n t r o -
ducción de l método de l a "colada continua." en l a s iderurg ia)» 
c) Necesidad de desa r ro l l a r procedimientos que permitan economizar 
materias primas escasas o emplear o t ra s dotadas de ca rac te r í s t i c a s menos 
s a t i s f a c t o r i a s (por ejemplo, l a s ten ta t i va s de d i sminuir l a dependencia 
del coque en la. s i d e r u r g i a ) . 
d) Po s i b i l i d ad de descubr ir , a través de procedimientos técnicos 
adecuados, una ap l i cac ión económica para c i e r t a s materias primas o sub-
productos de bajo costo que no t ienen otro uso (ensayos de fabr icac ión 
de papel para per iódicos a p a r t i r de l a s maderas t r o p i c a l e s ) . 
La acción necesar ia para remover l o s obstáculos á l a i n d u s t r i a l i z a -
c ión en determinados sectores deberá l o ca l i z a r se exclusivamente, en 
algunos casos, en e l campó de la. inves t i gac ión tecno lóg ica. En o t ros , 
la. simple introducción de modif icaciones o innovaciones técnicas no 
bastará para remover aquel los obstáculos, y e l gobierno deberá emprender 
además una acción de or ientac ión y estímulo, a t ravés de l o s instrumentos 
de p o l í t i c a económica que están a su d i spos i c ión , destinada a encauzar 
invers iones productivas hac ia esos sectores. 
/Del imitado en 
Delimitado en esta forma el campo de estudio, quedan excluidas las 
investigaciones puramente científicas que no proporcionen de inmediato 
nuevas posibilidades de inversión productiva,, aun cuando su potencialidad 
económica e industrial sea grande. 
Con respecto a las investigaciones destinadas al reconocimiento de 
los recursos naturales como levantamientos aerofotogramétricos, geológicos, 
recursos hidráulicos, etc., no es posible excluirlas definitivamente del 
estudio» Aunque en principio no estarían comprendidas, es probable que 
en algunas circunstancias se compruebe una estrecha, dependencia entre el 
establecimiento de los temas de investigación tecnológica que serían 
necesarios o recomendables en un país y el mejor conocimiento de los 
recursos de ese país, en determinados sectores. 
Una de las principales justificaciones para el estudio propuesto 
consiste en el delineamiento general de una posible división regional del 
trslajo sobre.investigación en el plano latinoamericano. Determinados 
problemas existen simultáneamente en varios países y los esfuerzos para, 
su solución podrían centralizarse, con ventaja para todos, en uno de 
elioso con utilización general de los resultados. Se tratará, de sugerir 
un -'•quema de división de esfuerzos en esa materia, que tome en cuenta 
lao jnuliarida.des de los recursos (laboratorios y otros medios de inves-
tí "a.don, así como personal capacitado) y de la economía nacional 
(problemas pendientes de mayor significación) de cada, país por una parte, 
asi como de las iniciativas en curso en cada uno de ellos, por 1a. otra. 
Dicho esquema debería, utilizarse principalmente en la presentación de 
nuevos proyectos al Fondo Especial de las Naciones Unidas y a otros 
organismos internacionales que prestan colaboración en esa materia, y 
probablemente no dejaría, de ser útil para los mismos organismos al 
estudiar esos proyectos. 
Deberá investigarse asimismo la. forma de institucionalizar esa 
cooperación, con vistas a su ampliación y consolidación en el futuro. Un pro-
cedimiento adecuado seria, por ejemplr, la realización de reuniones periódicas 
de consulta entre los órganos directivos de lo» institutos de investigación 




En esas reuniones, de carácter exclusivamente consul t ivo, s i n poder 
de l ibera tor io propio, se ana l izar ía l a marcha anter ior de l o s t rabajos 
de inves t i gac ión tecnológ ica en toda l a región y se d i s c u t i r í a l a coord i -
nación necesar ia en l a continuación de esos t rabajos y en l a i n i c i a c i ó n 
de o t r o s . También se considerar la e l recurso a 1a, ayuda de l Fondo Espec ia l 
(y , eventualmente, de o t ras in s t i tuc iones in ternac iona les ) , de conformidad 
con un orden de pr ior idades re l a t i v a s a l a s necesidades de inves t i gac ión, 
establecido de común acuerdo por l o s i n s t i t u t o s o centros de inves t i gac ión 
tecnológ ica de 1a, reg ión. 
Se trataría, en consecuencia de una i n s t i t uc i ona l i z ac i ón muy f l e x i b l e , 
que podría evolucionar hacia formas más r í g i d a s y más ef icaces de manera 
gradual , de acuerdo con l a s necesidades y pos ib i l idades que l a experiencia 
fuera demostrando y en 1a, medida de l a cooperación que fuera desarrollándose 
entre l o s países y l o s organismos interesados. En e l extremo de esa, evo-
luc ión podría, e s ta r , desde luego, 1a. creación de f ac i l i dades de i n v e s t i g a -
c ión tecnológ ica de carácter reg ional a.1 serv ic io de l a s necesidades 
comunes a var io s pa í ses . 
E l estudio anteriormente descr i to encuéntrase en curso de rea l i zac ión 
en l a CEPAL, con l a colaboración de consultores en l o s d i s t i n t o s pa í ses , 
esperándose terminar un primer informe p a r c i a l , correspondiente a l a 
Argentina, Chi le y e l B r a s i l , dentro de poco tiempo. 
/XII 
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E l estudio de l a CEPAL sobre los problemas de inves t i gac ión tecnológ ica 
en América Latina, que se ha descr i to en e l capítu lo anter ior abarca l o s 
pr inc ipa les campos de act iv idad de l a indus t r i a manufacturera. Entre és tos , 
s in embargo, se destaca e l de l a i ndus t r i a s iderúrg ica, donde l o s proble-
mas que requieren una consideración detenida en e l plan de l a i n v e s t i g a -
ción tecnológica son tan importantes que se j u s t i f i c a plenamente su con s i -
deración por separado. 
La Comisión Económica para Europa de l a s Naciones Unidas ha elaborado 
un estudio sobre la. pos ib le demanda de acero laminado en e l mundo y su 
d i s t r ibuc ión por pa íses y regiones, hacia, l o s años de 1972-75' 
De l a s c i f r a s correspondientes a l o s pa í ses de América Lat ina re su l ta 
para esa fecha una demanda g l oba l de 22.3 mi l lones de toneladas de acero 
en forma de l ingotes , que representarían un aumento de 13.5 mil lones con 
referencia a.1 consumo de 1957 que alcanzó 8.8 mi l lones de toneladas. 
S i se t iene en cuenta que l a producción latinoamericana con 3.2 m i l l o -
nes de toneladas cubrió sólo e l 36 por ciento del consumo g loba l de 1957, 
esa producción deberla incrementarse considerablemente para alcanzar una 
part ic ipac ión mayor en 1a. demanda hacia 1972, ya. que e l mantener l a misma 
prope yeion s i g n i f i c a r í a una producción de 8 y una importación de 14.3 
Eiil-lOTiOS de toneladas. Ta l importación e x i g i r í a un cuantioso desembolso 
en i i v i s a s , superior a l o s 1 l±QO mi l lones de dólares anuales, manteniendo 
l o s precios actuales y tomando como va lor medio para e l acero laminado e l 
de 125 dólares por tonelada. 
Cotejando la.s expansiones en l a producción de acero que se adelantan 
en America Latina, hasta. 1965, ya sea de proyectos en ejecución o aquel los 
que todavía se encuentran en proceso de estudio o en busca de f inanciamiento, 
pero fundamentados en bases se r i a s , se tendr ía una producción g l oba l de 
unos 10 mi l lones de toneladas de l i n go te s de acero, c i f r a bastante a l en -
tadora s i se compara con la. producción de 1957 de 3.2 mi l lones, pero 
indicadora de que e l esfuerzo debe sostenerse y posiblemente i n t e n s i f i c a r s e 
para alcanzar hacia 1972 una producción cercana a l o s 22 mi l lones, que 
ser ía la demanda. 
/Se plantea, 
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Se plantea, entonces, l a necesidad de amentar la. producción en gran 
medida. Y se conocen l o s pr inc ipa les factores favorables y desfavorables 
para 1a, consecución de este objetivo» En general puede decirse que en 
muchos pa í ses latinoamericanos existen condiciones ventajosas para e l 
desarro l lo de l a i ndus t r i a s iderúrg ica en gran escala., basada en el proce-
dimiento t r a d i c i o n a l de a l t o s hornos a coque, a l o s que se agregarían 
otros pa í ses que s i b ien no reúnen algunas dé l a s condiciones ex ig idas por 
este procedimiento, como ser un gran volumen de producción y materias 
primas dentro de c i e r t a s ca rac te r í s t i c a s , podrían incorporarse a l a produc-
c ión s iderúrg i ca s i d i spus ieran de un procedimiento adecuado a sus recur-
sos» Como fac to r adverso es tar ían l a s fuertes invers iones que exige l a 
i ndus t r i a , d i f í c i l e s de f i nanc i a r dentro de l área latinoamericana. 
Para dar una estimación de l a magnitud de l a s invers iones en e l caso 
de continuar con e l método t r ad i c i ona l , sé ha escogido l a c i f r a de 300 
dolares por tonelada anual de fabr icac ión de l i n go te de acero, en razón 
de que e l incremento de l a producción requiere la i n s t a l ac i ón de plantas 
nue-ras que demandan unos 400 dólares por tonelada y expansiones de 
•. plantas ex i s tentes , en donde l a invers ión disminuye a unos 200 dólares» 
Las cifras resu l tantes son' realmente impresionantes ya que se requerir ían, 
mani-er.iendo l ö s prec ios actuales, 2 040 mi l lones de dólares para aumen-
tarla de 3.2 mi l lones de toneladas - producción de 1957 a 10 mil lones 
en 1963 y se a lcanzar ían l ö s 5 730 mi l lones de dólares s i se qu i s ie ra 
satisfacer toda l a demanda con producción de l a zona, hacia 1972» 
E l tamaño de l a invers ión mueve a, buscar l o s medios que permitan 
reduc i r l a y esto parecer ía posible de alcanzar, eri un a l t o porcentaje, 
mediante 1a. ap l i cac ión de otros sistemas s iderúrg icos di ferentes a l o s 
t r ad i c i ona le s en l o s procesos de reducción, aceración y laminación, a l 
mismo tiempo que promoviendo l a ap l i cac ión de métodos apropiados a l a s 
condiciones de cada p lanta para obtener mayor rendimiento de l a s i n s t a -
lac iones actualmente en producción. 
Parece v i a b l e un desar ro l l o s iderúrg ico en este sentido, a través 
de un estudio cuidadoso que permitiese seleccionar entre l o s nuevos 
procedimientos s iderúrg icos e l más conveniente para cada caso en p a r t i -
cu lar , adaptándolo a l a s condiciones l o c a l e s de materias primas, etc . 
/Procedimientos como 
Procedimientos como el H.L. de Monterrey, México, que utiliza gas natural 
en la. reducción del mineral de hierro; el Krupp Renn que emplea fino de 
coque o de carbón y beneficia minerales de bajo contenido de hierro y 
alto silicio, el Hoganas para carbón o finos de coque; el Strategic-Udy, 
el R.N., etc., abren grandes posibilidades de aplicación en América Latina, 
ya que la industria siderúrgica podría, llegar a regiones en que es desco-
nocida, mediante la instalación de pequeñas usinas que aprovecharían los 
recursos existentes en escala .limitada y con una inversión reducida. 
Paralelamente, el procedimiento clásico del alto horno a. coque se 
defiende y aumenta considerablemente su eficiencia, a tal punto que se 
estima factible doblar su capacidad nominal mediante la aplicación de 
nuevas técnicas, como mayor presión y temperatura en el aire insuflado 
al que se le adiciona oxígeno, fuel oil, gas natural o de coquería, el 
empleo de sinter autofundente, etc. Eso sí, conviene destacar que al 
mejorarse la eficiencia del horno, el procedimiento sería económico para 
niveles de producción superiores a los que actualmente tiene, alejándose 
por ~3ta razón de las posibilidades de su utilización en países de bajo 
consr.r:o .de acero. 
-<3 situación así explicada indica la urgencia que existe en investigar 
lop..j-\"osedimentos antes señalados y su adaptabilidad a los países latino-
sur- ."i3F.no s como un medio de aumentar la participación de la. producción 
: al sin la satisfacción de la demanda de acero, lo que de otra manera 
j-arevería difícil de alcanzar por la magnitud de las inversiones que 
implica,' teniendo en cuenta que los países de. la región deberán atender 
simultáneamente a las necesidades impostergables de inversión en otros 
sectores, como el habitacional,'de generación de energía eléctrica, de 
combustibles, transportes, etc., los que pueden demandar recursos aún 
mayores que los estimados para el desarrollo de la industria siderúrgica» 
Los cuatro temas de investigación siderúrgica que se desarrollan en 
el anexo son ejemplos que se indican con el único objetivo de precisar 
mejor el tipo de problemas que sé tiene en vista y la forma como se ha 
creído adecuado plantearlos» Su selección no obedece a ningún juicio de 




En e l caso de que l a Asamblea General de l I n s t i t u t o Latinoamericano de l 
F ier ro y de l Acero considere oportuna la. formulación de un programa de 
invest igac iones s iderúrg icas en e l cua l co laborar ían l o s i n s t i t u t o s de 
i nves t i gac ión de América Latina con más experiencia en l a materia, e l 
Fondo Espec ia l de l a s Naciones Unidas ser í a uno de l o s organismos i n t e r -
nacionales cuya ayuda técnica y f inanc iera podría ser s o l i c i t ada en apoyo 
de t a l programa cooperativo. 
Este organismo de l a s Naciones Unidas t iene por objet ivo a s i s t i r a 
l o s pa í ses en proceso de desarro l lo , organizando y f inanciando (en conjunto 
con entidades nacionales) estudios o programas de a s i s t enc i a técnica des-
t inados a ab r i r e l paso a nuevas invers iones productivas o a hacer más 
productivas l a s ex i s tentes . A este efecto e l Fondo presta a s i s tenc ia , 
principalmente en l o s campos de l reconocimiento de recursos, de l entrena-
miento de mano de obra de n i v e l mediano y superior y de la inves t i gac ión 
tecnológ ica ap l i cada . Para l a ejecución de proyectos en esos campos e l 
Fondo f a c i l i t a personal, expertos, mater ia l , suministros y s e rv i c i o s , como 
también equipos para laborator ios y becas para ampliación de es tud ios . 
F¡n l a medida de l o posible e l Fondo Espec ia l se dedica a proyectos r e l a -
tivomente vastos y ev i t a dest inar sus recursos a un gran número de proyectos 
peq^Xoa. En este aspecto se d i ferencian l a s operaciones del Fondo Espec ia l 
•y l a s de l Programa Ampliado de As i s tenc ia Técnica de l a s Naciones Unidas. 
S i n embargo, un grupo de estudios pequeños puede cons t i tu i r se en un proyecto 
para e l Fondo E spec i a l , s i existe un aspecto común entre e l l o s o s i p e r s i -
guen e l mismo objet ivo específ ico» A l considerar un proyecto, e l Fondo 
tomará en cuenta también la. urgencia de l a s necesidades de l o s pa í ses s o l i -
c i t antes y la. perspect iva de resultados rápidos y t ang ib l e s , como son 
invers iones nuevas y e l fomento general del desar ro l l o económico. 
La Secretar ía de l a Comisión Económica para, América Lat ina está a d i spo -
s i c i ón de l o s gobiernos latinoamericanos para colaborar, en asociac ión con 
l a Secretar ía de l I n s t i t u t o Latinoamericano de l F ierro y del Acero, en l a 
preparación y presentación de uno o va r i o s proyectos, incluyendo un programa 
de invest igac iones s iderúrg icas es tab lec idas de común acuerdo por l o s pa í ses 
de l a reg ión, que se sometería a l Fondo E spec i a l de l a s Naciones Unidas, 
/Anexo 
Anexo 
ALGUNOS EJEMPLOS DE INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS 
EN SIDERURGIA 
La elección de tonas concretos alrededor de los cuales se pudiera organizar 
un programa de investigaciones tecnológicas de interés para la siderurgia 
latinoamericana dependerá de un examen más atento del problema, en el cual 
se tomarán en consideración no sólo la contribución potencial de la 
solución de cada uno de esos problemas para el mejor aprovechamiento de 
las inversiones y la rebaja de los costos de operación de las plantas 
siderúrgicas latinoamericanas, sino también la experiencia ya acumulada 
en la investigación de cada uno de esos tonas en los distintos Institutos 
de Investigación de América Latina. 
S3n embargo, la elaboración detallada de algunos de los principales 
temas de investigación posible tendrá quizás alguna ventaja como proce-
dimiento ilustrativo. Con esta intención se incluye a continuación 
una descripción de los temas que han aflorado con más frecuencia en las 
discusiones que, en los últimos meses, se han realizado en esta 
materia entre las Secretarías del ILAFA y de la CEPAL. 
1« Coquisación de carbones 
a) Naturaleza del problema 
En algunos países latinoamericanos los carbones utilizados para 
producir coque metalúrgico no presentan buenas condiciones de coquización, 
por lo que es necesario mezclarlos con carbones de más alto poder coqui-
ficante o recurrir a otras técnicas que permitan obtener mejores resul-
tados. 
Un punto que sería conveniente estudiar es la mezcla de estos 
carbones con otros más coquizables del área por ejemplo con antracitas 
peruanas o con algunos de los carbones colombianos del Valle del Cauca. 
Esta posibilidad se torna más interesante con la, implantación del Mercado 
Común Latinoamericano y para no depender exclusivamente del' suministro de 
carbón de fuera del área, como ha sido 1a. situación hasta el presente. 
/Otra fase 
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Otra fase de este problema ser í a l a obtención de coque para, fundición, 
ya que en muchos pa í ses de América Latina se es tá u t i l i zando carbón impor-
tado o mezclas con a l t o porcentaje de l mismo« 
E s t á empezando a. con s t i t u i r problema e l aumento en contenido de azufre 
en l o s carbones en explotación. En efecto, este porcentaje ha aumentado 
en l o s últ imos años en algunas de l a s minas, encontrándose actualmente en 
va lores bastante a l t o s» En estas invest igac iones ser ía conveniente estudiar 
especialmente l a e l iminación de l a mayor cantidad pos ib le de azufre antes 
de la. coquización. 
b) Anteriores esfuerzos de inves t i gac ión 
Desde hace muchos años l a s empresas s iderúrg icas y algunos productores 
de carbón'del área han contratado d iversos ensayos e invest igac iones sobre 
coqui f icac ión en l o s centros más avanzados del ramo, además de l o s esfuerzos 
que se rea l i zan directamente por l a s mismas empresas. 
Hasta ahora no se han obtenido resultados s a t i s f a c t o r i o s concluyentes 
ya que solamente se ha: l legado a una más favorable proporción de l a s 
mezclas u t i l i z a d a s . 
Es evidente que es necesario reforzar estos esfuerzos a i s l ados r e a l i -
zando una inves t i gac ión masiva y sistemática, de l problema. 
Los t rabajos de inves t i gac ión rea l izados hasta 1952 en América Lat ina 
están consignados en l o s documentos editados por CBPAL con motivo de l a 
Junta de Expertos de l a indus t r ia s iderúrg ica de Bogotá en ese. mismo año. 
Los esfuerzos rea l izados por autoridades en l a materia, han planteado 
Una ser ie de l í n e a s de inves t i gac ión tecnológ ica, cuyos resultados podían 
aumentar sustancialmente e l empleo de l o s carbones de l área en l a produc-
c ión de coque de a l t o horno y de fundic ión. 
c) P lan de. t rabajo . 
' E l procedimiento de trabajo para l a inves t i gac ión tecnológ ica propuesta 
ser ía en general e l s iguiente; 
1) Se lecc ionar l o s tratamientos que parezcan más adecuados para mejorar 
l a s c a r ac te r í s t i c a s de coquización de l o s carbones del área y e l empleo de 
otros mater ia les con i g u a l f i n , como también reducir parte-del contenido 
de azufre y cenizas de és tos . 
/2) Estudio técnico 
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2) Estudio técnico económico de l a s in f luenc ias , que estos tratamien-
tos pueden obtener sobre e l costo del carbón que recibe la coquería, l o cual 
ser ía decis ivo para la elección de l tratamiento por usar. 
3) Gomo un trabajo complementario y c a s i indispensable de es ta inves -
t i gac ión es preciso ac tua l i zar e l catastro referente a los yacimientos de 
carbón existentes en e l área, indicando sus ca rac te r í s t i c a s y pos ib les 
reservas. 
2 . Reducción d i recta de minerales de f i e r r o 
a) Naturaleza del problema 
E l procedimiento de l a reducción d i recta de minerales de f i e r r o 
( f i e r ro esponja, lup ia s , e t c . ) , t iene por objeto la. obtención de vina masa 
só l ida , pastosa, o l í qu ida de f i e r ro con algún remanente de oxidos de f i e r ro 
y escoria» Según su estructura y naturaleza puede ser u t i l i z ado d i r ec t a -
mente como chatarra s i n té t i c a en l o s hornos de producción de acero o para 
ser cargado en e l a l to horno. 
En estas condiciones e l problema se presenta en dos aspectos que se 
tratarán por separado, a pesar de sus numerosos puntos de coincidencia. 
i ) Chatarra s i n té t i c a 
E l procedimiento c l á s i co de producción de hierro mediante e l a l to 
horno t iene para nuestros países algunos inconvenientes, derivados p r i n c i -
palmente del elevado costo de i n s t a l a c i ón necesario para, l a s unidades de 
operación económica y de l a necesidad de disponer de buenos carbones 
coquizables. 
La necesidad de i n s t a l a r grandes unidades, crea también e l problema, de 
absorber sus grandes volúmenes de producción por l o s pequeños mercados l oca le s , 
problema común a muchos pa í ses lat inoamericanos. 
Los d iversos procedimientos de reducción d i recta de minerales de h ierro 
que se han desarrol lado últimamente, no parecen presentar l o s mismos incon-
venientes, es dec i r , se pueden adoptar soluciones de diversa magnitud y 
monto de invers ión, ya que en general, se t r a t a de unidades pequeñas. Esto 
permite una mejor adaptación a l a s condiciones del mercado. 
Según l a d i spon ib i l i dad l o c a l de combustibles se puede seleccionar 
procedimientos que trabajen con carbones no coquizables sub-bit ta ino sos, 
con f i n o s de coque o con gas na tura l , . 
/Desde e l 
«i» 
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Desde e l punto de v i s t a metalúrgico, e l producto metálico a s í produ- , -
cido puede equivaler a ..una chatarra de buena ca l idad o un arrabio l i qu ido 
de bajo porcentaje, de carbón. S i n embargo, su uso puede quedar l imitado 
en aquel las regiones en que su precio es superior a l de l a chatarra. A • : 
este respecto no ex is te todavía un mercado l o c a l o internac ional de este 
producto, fenómeno que podría a t r i bu i r se a: 
1) Fa l t a de d i spon ib i l idad, ya que l a s cantidades producidas son 
' I " . , . ' 1 ' ' ' 
consumidas en l a s mismas p lantas qué l a s elaboran. 
2) D i f i cu l t ades técnicas en su u t i l i z a c i ó n , debido a l a presencia 
eventual de escor ia inc lu ida y a l a carencia, de elementos secundarios. 
Esto l i m i t a su u t i l i z a c i ó n c a s i exclusivamente a l horno e l éc t r i co . 
3) E l transpbrte, almacenaje y u t i l i z a c i ó n en hornos de acero de 
algunos productos- de reducción se d i f i c u l t a además por su tendencia-a 
oxidarse y gran volumen ocupado. 
La chatarra sintética, está especialmente indicada como materia prima 
en l a carga de hornos e léc t r i cos que producen aceros de a l ta ca l idad, debido 
a que no contiene l o s elementos res idua les (tramo elementa) que suele con-
tener 1a. chatarra común, ventaja que compensa en parte su mayor costo. 
Otro uso inuy indicado para algunos productos como e1 hierro esponja 
es e l de agente précip i tador dé cementos de cobre; reemplaza ventajosamente 
a l a chatarra, debido a su estructura esponjosa.' y gran super f ic ie espe-
c í f i c a . 
En l a reducción directa, se u t i l i z a n de preferencia l o s f inos de l 
mater ia l de h ierro, de gran abundancia en nuestra: región, qué son un producto 
de d i f í c i l comercialización.- "•••' ! • 
i i ) Pre-reducidos de uso en a l t o horno - . 
E s ta modalidad, aunque «xige l a i n s t a l a c i ó n de prereducción, además 
de l a l t o horno, se j u s t i f i c a por l a s s i gu ientes razones: 
1) La. productividad puede" aumentar apreciablemente debido a que l a 
carga entra a l horno parcialmente reducida.' Es to peírmitiría incrementar " 
gradualmente la. capacidad^ de producción-dé l a s p lantas "tradicionales de l N 
área, l iberándo las a s i de l a s actuales exigencias de una gran inver s ión y 
brusco aumento de capacidad, cuando l a s Condiciones de l o s mercados r e g i o -
na les recomiendan aumentos pequeños, 2) E l consumo 
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2) E l consumo, de coque disminuye en la. medida que su acción reductora. 
ya ha s ido efectuada en l a prereducción por combustibles loca les menos 
nobles. Por l a misma razón es posible e l empleo de coques de i n f e r i o r 
ca l idad, 
b) Anteriores esfuerzos de investigación 
Las invest igac iones rea l izadas en l o s diferentes métodos de reducción 
d i recta de minerales de h ierro son sobradamente conocidas. Se han v i s t o 
l imi tadas generalmente por l o s a l t o s costos y su ap l i cac ión marginada a 
casos especia les . 
En América Latina se ha desarrol lado e l procedimiento de mayor produc-
ción i n d u s t r i a l , e l conocido como H y L o de Monterrey, en l a planta de 
Hojalata, y. Lámina, en México, en que e l f i e r ro esponja a s i producido se 
funde luego en horno e léc t r i co , 
En e l I . P . T , de Sao Paulo e l profesor Tharciso de Souza Santos ha 
real izado experiencias para l a producción de f i e r r o esponja, con miras a. 
u t i l i z a r l o s f i no s de carbón vegeta l , cuyos exi tosos resultados han sido 
publicados. 
En l a Universidad de Concepción en Chi le, e l Dr. David Fu l l e r Bra in 
rea l i z a vina inves t i gac ión sobre l a reducción d i recta de l a p i r i t a de f i e r r o 
para obtener f i e r r o esponja y aaufre, con resultados s a t i s f a c t o r i o s en e l 
estudio f í s i co -qu ímico , habiendo comenzado e l estudio en l abora tor io . 
En cuanto a l empleo de prereducidos en a l to horno no hay experiencias 
en 1a. reg ión. 
c) Plan de trabajo 
E l procedimiento de- trabajo para la inves t i gac ión tecnológ ica propuesta 
sería en general e l s igu iente: 
1) Hacer un estudio detal lado de l o s procedimientos conocidos de 
reducción d i rec ta , procurando agruparlos de acuerdo a sus p r inc ip i o s de 
operación. 
2) Rea l i za r un estudio s istemático de 1a. reduc ib i l idad y otras 
propiedades de l o s minerales y materias primas l o c a l e s . 
3) Determinar qué procedimientos son especialmente ap l i cab les a l o s 
minerales de l a reg ión o de sa r ro l l a r otros que se adapten mejor, s i e l l o 
se j u s t i f i c a . 
/3. Explotación de 
.•i • .. 
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3. Explotac ión de minerales de manganeso de baja ley para 
usos s iderúrg icos 
a) Naturaleza de l problema 
Los minerales de manganeso se encuentran en general en América Lat ina 
en forma de mantos delgados de a l t a ley (42-45 c iento) , ubicados entre < 
mantos más gruesos de baja ley (35 por ciento y menos).. La explotación 
se lec t i va de l o s mantos más r i co s es cara y complicada ya que además de. la 
extracción de mater ia l inerte y de baja ley, ex i s te l a po s ib i l i dad de que 
se mezclen, rebajando e l contenido de Mn de l mineral obtenido. 
La explotación masiva mezclando mantos de d i ferentes leyes es de mayor 
producción y menor costo, pero introduce e l problema de l a concentración 
de l producto para de jar lo con una ley de Mn u t i l i z a b l e directamente. 
b) Anteriores esfuerzos de inves t i gac ión 
Invest i gac iones rea l i zadas demuestran que la. concentración de estos 
minerales es técnicamente pos ib le por f l o tac ión , pero l a naturaleza porosa, 
del mineral hace consumir fuertes cantidades de react ivos no recuperables, 
por l o que e l procedimiento es antieconómico. Además, l o s minerales de 
manganeso en América. Lat ina suelen ser óxidos que contienen apreciables 
cantidades de s i l i c a t o s y dé c a l , impurezas que a lejan de la,producción 
económica dé ferromanganeso por l o s métodos conocidos. 
La concentración mecánica se ha ensayado también, pero su rendimiento 
es bajo. 
c) P lan de trabajo 
Para desa r ro l l a r es ta l í n e a se propone un plan de inves t i gac ión tecno-
l ó g i c a que c o n s i s t i r í a en general en l o s iguiente: 
1) I n ve s t i g a r en laborator io l o s procedimientos dé concentración que 
parezcan más ap l i cab les a l o s minerales latinoamericanos« 
2) Es tud iar en p lanta p i l o t o l o s procedimientos de f i n i t i vo s p sus, 
var iac iones . 
3) Como un trabajo complementario y c a s i indispensable de esta 
inves t i gac ión es preciso completar un catas t ro de l o a minerales, de Mn 
existentes en e l área, indicando sUs ca rac te r í s t i c a s y pos ib les reservas. 
/4. Métodos para . 
- 21 -
4» Métodos para aumentar e l rendimiento de l a l t o horno 
a ) Naturaleza de l problema 
Las condiciones de l o s mercados reg ionales y 1a. escasa d i spon ib i l i dad 
de capi ta les en América l a t ina recomiendan, en muchos casos, aumentos 
relativamente pequeños de l a capacidad de producción de l o s a l t o s hornos. 
La solución c l á s i c a para este f i n ha cons i s t ido en l a i n s t a l ac i ón de una 
unidad ad ic iona l , coquería-alto horno, con grandes exigencias de invers ión 
y bruscos aumentos en l a s capacidades de l a s p l an tas . 
Las condiciones mencionadas ob l i gan a buscar soluciones que permitan 
aumentos graduales en l a producción mediante invers iones moderadas. 
Es tos métodos podrían aumentar l a producción de l o s equipos y muy pro-
bablemente bajar l o s costos de producción, g r ac i a s a una mayor product i -
v idad. 
b) Invest igac iones anteriores 
Las l í n e a s de inves t i gac ión que se han seguido se pueden agrupar como 
sigue: 
a) Uso de prereducidos, s i n t e r y mejoras en l a carga de l a l t o horno 
b) Empleo de coques de mejor ca l idad 
c) Trabajo de l a l t o horno a sobrepresión 
d) Introducción de vapor en e l a i re del a l t o homo 
e) Empleo de oxígeno en e l a i re de l a l t o horno 
f ) Precalentamiento de l a i re de l a l t o horno sobre l a s temperaturas 
convencionale s 
g) Introducción de gas natura l o de coquería. en e l a l t o horno. 
c) Plan de trabajo 
Las invest igac iones sobre estos métodos, que requieren grandes i nve r -
siones, se están real izando en o t ras regiones y parece recomendable apro-
vechar l a s experiencias rea l izadas dentro y fuera de l área. 
Por otra parte, determinadas plantas de la, región deberán adoptar 
algunas de estas técnicas o procesos en sus unidades. Sería, conveniente, 
entonces, l a ex i s tenc ia de un centro de información y de a s i s t enc i a técnica 
para este objeto. 

